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چکیده 


به‌منظور تعیین اثر نیتروژن و تدش کم‌آبی بر خصوصیات ريشه و عملکرد دانه ذرت رقم (704 56 آزمایشی طی سال زراعی ۱۳۹۴ در مزرعه 
تحقیقاتی دانشکده کشاورزی دانشگاه فردوسی مشهد انجام شد. نیتروژن در دو سطح (۱۰۰ و ۲۰۰ کیلوگرم در هکتار از منبع اوره) و آبیاری در شش 
سطح (آبیاری کامل, تنش متوسط کم‌آبی در مرحله ۴ تا ۶ برگی» تنش شدید کم‌آبی در مرحله ۴ تا ۶ برگی» تنش متوسط کم‌آبی در مرحله ۴ تا ۶ برگی 
و ادامه آبیاری با کم‌آبیاری تنش شدید کم‌آبی در مرحله ۴ تا ۶ برگی و ادامه آبیاری با کم‌آبیاری» کم‌آبیاری بعد از مرحله ۶ برگی) بر روی گیاهان اعمال 
شد. برای اعمال تنش متوسط ۵۵ برای تنش شدید ۴۵ و برای اعمال کم آبیاری ۶۵ درصد رطوبت ظرفیت زراعی در نظر گرفته شد و آبیاری بعد از 
رسیدن رطوبت خاک در عمق توسعه ريشه به مقادیر ذکر شده انجام شد. نتایج نشان داد که ابیاری مجدد به همراه کود سرک نیتروژن منجر به تسریع 
بیشتر رشد گیاهانی شد که در شرایط تنش شدید کم‌ابی و کمبود نیتروژن قرار گرفته بودند. اندازه‌گیری‌ها در مرحله کاکل‌دهی ذرت نشان داد اثر 
نیتروژن و آبیاری بر شاخص کلروفیل» شاخص سطح برگ تعداد ریشه‌های هوایی, عملکرد. کارایی زراعی مصرف نیتروژن و کارایی جذب نیتروژن در 
(۳>.05) معنی‌دار شد» ضمن این که اثر نیتروژن بر تعداد و زوایای ریشه‌های طوقه‌ای, تعداد ریشه‌های جانبی در ریشه‌های طوقه‌ای در (۳>۵.05) 
معنی‌دار بود. با وجودی که بیشترین عملکرد با مصرف ۲۰۰ کیلوگرم نیتروژن در هکتار و آبیاری کامل به مقدار ۱۱۶۴۰ کیلوگرم در هکتار و کمترین 
عملکرد با مصرف نیتروژن به مقدار ۱۰۰ کیلوگرم در هکتار و تنش شدید کم آبی در مرحله ۴ تا ۶ برگی و کم آبیاری متعاقب آن به مقدار ۶۴۹۰ کیلوگرم 
در هکتار به‌دست آمد» کاهش عملکرد در تنش متوسط کمابی در مرحله رویشی معادل ۱۱ درصد بود که نشان‌دهنده مقاومت نسبی گیاه ذرت در این 


و0۳0۵ ۲۱۵۱0 ۵۲ اقرتمل صفتصه:] 
139-1 0۰ ,2020 ۱11۳06۲۰ و2 ۷0۰ و18 ,۷۵1 


مرحله به تتش کم‌آبی و سازگاری در شاخساره و ریشه‌ها برای تعدیل اثر تش کم‌آبی در شرایط این آزمایش است. 


واژه‌های کلیدی: ریشه‌های طوقه‌ای. ریشه‌های هوایی. کارایی زراعی مصرف نیتروژن 


مقدمه 

در سال‌های اخیر» روش کم‌آبیاری تنظیم شده " به‌عنوان بخشی 
از عملیات صرفه‌جونی در مصرف آب به شکل گسترد‌ای در گیاهان 
زراعی» سبزیجات و تولید میوه‌جات مورد استفاده قرار گرفته است 
۱ ۶ ,169]6۲ظ :2013 ,.]۵ 2 مامنلع1۳01 :2014 ,.6 61 69500[ 
3 ,.0). کم‌آبیاری » به‌عنوان مصرف آب کمتر از نیاز آبی گیاه 
گفته می‌شوده مبنای تئوری مزایای کم‌آبیاری تنظیم شده و کم‌آبیاری 
این است که گیاهان می‌توانند بعد از آبیاری مجدد» رشد خود را جبران 
کنند (2007 ,مصهتته5 0ص دعتهجه۳). بعضی از محققان گزارش 
کردند کاهش رشد ناشی از تنش خشکی به خاطر رشد سریع در 
شرایط فراهمی آب جبران شده و يا تسریع می‌شود ( ,۰ 6 ۱۷۷۵02 
6 به خاطر کمبود آب در مناطق خشک و نیمه‌خشک و 
هم‌زمانی رشد ذرت (مآ 7:۵۶ 22۵) با محصولات تابستانهه تامین 


۱- دانشجوی دکتری فیزیولوژی گیاهان زراعی. دانشگاه فردوسی مشهد 
۲- استاد» گروه اگروتکنولوژی دانشکده کشاورزی, دانشگاه فردوسی مشهد 
(:- نویسنده مسئول: ۱۱۵6۴ ۵) ۰1۵216 :۱۵۵۲1ظ) 
8 :1۵۲ 
طم جوا م0611 562۱012160 -3 
0 1۱61101 -4 


آب در زراعت ذرت با مشکلاتی همراه می‌شود که در مواقعی باعث 
ایجاد تنش کم‌آبی برای ذرت می‌گردد (2000 .۵1 6 ۳2۵06۲). 
کم‌آبی دارد با پذیرش افت عملکرد را پیشنهاد کردند ( 4طه نصه‌حاطه؟ 
1 ,صححع. آنها اظهار داشتند تنش خشکی در همه مراحل رشد 
ذرت کاهش عملکرد دانه را به دنبال دارده لیکن در شرایط کمبود آب 
می‌توان با پذیرش افت اندکی در عملکرد دانه. آبیاری در مرحله 
رویشی را حذف و به سایر گیاهان زراعی اختصاص داد. پژوهشگران 
اظپار داشتند اعمال تنش کم‌ابی در مرحله رویشی تفاوت معنی‌داری 
با آبیاری کامل ندارد اما کاهش ۲۰ درصدی در عملکرد دانه به خاطر 
تتش در مرحله زایشی در ارقام میان‌رس ذرت مشاهده می‌شود 
(2010 ,.آه ۶ ۷۲205001-۳2۲ نتایج سایر محققان نشان می‌دهد 
تنش رطوبت در قبل» زمان گلدهی و بعد از آن» عملکرد ذرت را 
به‌ترتیب ۰۲۵ ۵۰ و ۲۱ درصد کاهش می‌دهد ( ,.آه ۶ 0900۳06 
2 تفاوت در نتایج دکر شده ممکن است به دلیل تفاوت در زمان 
و شدت اعمال تنش کم‌آپی باشد. 

در شرایط تنش مللایم تا متوسط کم‌آبی از توسعه سلولی ممانعت 
به عمل آورده و این امر منجر به کاهش توسعه سطح برگ و به‌دنبال 


۰ نشریه پژوهشهای زراعی ایران جلد ۱۸. شماره ۲. تابستان ۱۳۹۹ 


آن کاهش رشد کاکل‌های بلال, کاهش طویل شدن ساقه و بالاخره 
با افزايش شدت تنش. باعث کاهش رشد ريشه می‌شود. به‌علاوه تنش 
شدید خشکی, از تقسیم سلولی ممانعت به‌عمل آورده و حتی با کاهش 
تنش نیز بافت‌های متاثر شده دیگر دارای توسعه کامل سلول نخواهند 
بود (2000 .۵1 61 6۲ع021ظ). 

نیتروژن در ساختار پروتئین‌ها و آنزیم‌ها نقش اساسی دارد و آنزیم 
رابیسکو بیش از ۵۰ درصد از پروتئین‌های برگ را تشکیل می‌دهد 
(2000 ,تصدع‌نطع۳۵ 0هد عصعطن). استفاده از نیتروژن منجر به 
افزايش عملکرد دانه ذرت می‌شود که به‌خاطر افزایش انتقال مواد 
فتوسنتزی از برگ‌ها به بلال در حال نمو می‌باشد ( ,اه ۶ ۵ع۳ 
4 در عین حال کمبود نیتروژن باعث کاهش رشد و عملکرد دانه 
ذرت می‌گردد اما کارایی مصرف نیتروژن با افزایش مصرف نیتروژن 
کاهش می‌یابد ( .اه 6 ععع۳ :2011 ,۷۲۵ 0صد تااتصدت 
2012 

توانایی گیاه در جذب آب 9 عناصر غذایی به خصوصیات ريشه 
مربوط است. ريشه ذرت شامل ريشه جنینی (از ريشه اولیه یا ریشه‌چه, 

۳ ۳ ۳ ۳ ۱ ۱ 
و ریشه‌های بذری تشکیل می‌شود) و سیستم ريشه بعد از جنینی 

۱ م۳ : ۳ 1 ۱ 
(رشه‌های طوقه‌ای و ریشه‌های هوایی ) می‌باشد. ریشه‌های 
طوقه‌ای در زیر سطح زمین شکل می‌گیرند و ریشه‌های هوایی از 
گره‌های ساقه در بالای سطح خاک منشاء می‌گيرند. ریشه‌های اولیه 
بذری» طوقه‌ای و هوایی به‌عنوان ریشه‌های محوری نیز شناخته 
می‌شوند در حالی‌که که ریشه‌های که از آن‌ها منشاء می‌گیرند 
ریشه‌های فیس خوانده می‌شوند ( 4عه هعصنلامطل۳ 
9 ,1۱0617052 ). 

محققان مختلف توانایی گیاه در تغییر فرآیندهای بیوشیمیایی 9 
فیزیولوژیکی ريشه را مکانیسم مهمی در مقاومت به خشکی 
دانسته‌اند. گزارش شده است که نخود (م ۵۳60 ۲عع66) 
می‌شود» تغییر داده و در نتیجه از اعماق بیشتر» آب را استخراج کند 
(2014 مصعواهتل( 0صح صتصصدزصه2). نسبت ريشه به اندام هوایی 
گیاهان در شرایط کمبود آب افزايش می‌یابد ( ,۵1 61 ۲00۱0۲ 
2 گیاهچه‌های ذرت به پتانسیل کم آب خاک با افزایش 
انعطاف‌پذیری دیواره‌های سلولی در فسمت انتهایی ريشه سازگاری 
پیدا می‌کنند (2000 ,005870۷6 20 ۷۷۷۲). بعد از شروع خشکی. 
طبیعتاً آب در لایه‌های عمیق‌تر خاک یافت می‌شود. نتایج تحقیقات 
نشان می‌دهد که دما در ذرت (2009 ,./۵ ۵ 2201) و دسترسی به 


1- ۳05۲ 6۳00۳۷0۳۴۵ 5 
2- 0۷۷ 05 

3- 1206 005 

4- ۸۱۱16 5 

5- 1 ]6121 006 


فسفر در لوبیا (.س کاتمعاه عهععه۳) (2001 واه ۵1 مهفآ) بر 
زوایای ريشه تاثیر می‌گذارند. در عین این‌که برهمکنشی با نور, 
اسیدیته» آب و نیترات وجود دارده برهمکنش با اکسین نیز محتمل 
است (2010 ,۵1 ۵۶ ۷1821). بعضی از پاسخ‌های مورفولوژیکی 
ریشه‌های ذرت به تنش کمی نیتروژن مشخص شده است. به‌عنوان 
مثال. تنش کمی نیتروژن باعث افزایش طول ريشه می‌گردد 
(2011 .۵۲ » هنکنه6). 

با توجه به اهمیت عنصر پرمصرف نیتروژن در تولید ذرت و 
ابیت یبا کشت شلات یانش میت کی اس یاه 
ذرت به تنش کم‌آبی و مقدار مصرف عنصر نیتروژن از اهمیت خاصی 
برخوردار است. ضمن این که درک نحوه رشد جبرانی بعد از آبیاری 
مجدد در گیاهانی که با تتش کم‌ابی مواجه می‌شوند و عوامل موثر بر 
آن» اطلاعات مفیدی برای سیستم کشاورزی که به دنبال حفظ و 
مورفولوژی در ريشه و تاثیر آن بر عملکرد ذرت در شرایط تنش 
کم‌ابی و تاثیر سطوح مصرف نیتروژن اجرا شد. 


مواد و روش‌ها 

این آزمايش در سال ۱۳۹۴ در مزرعه تحقیقاتی دانشکده 
کشاورزی دانشگاه فردوسی مشهد واقع در ۱۰ کیلومتری شرق مشهد 
با طول جنرافیایی ۲۸ ۵۹۳ شرقی و عرض جنرافیایی ۱۵۲ ۳۶۰ شمالی 
و ارتفاع ۹۸۵ متر از سطح دریا اجرا شد. متوسط بارندگی منطقه ۲۸۶ 
میلی‌متر و کمینه و بيشینه دمای مطلق سالانه به‌ترتیب ۲۷/۸- و ۴۲ 
درجه سانتیگراد می‌باشد. برخی از خصوصیات خاک مزرعه در جدول 
۱ آمده است. 

عوامل آزمایش شامل شش سطح آییاری و دو سطح مصرف 
نیتروژن بوده که به‌صورت فاکتوریل در سه تکرار و در قالب طرح 
بلوک کامل تصادفی در مزرعه اجرا شد. هر کرت شامل چهار ردیف 
به فاصله ۷۵ سانتی‌متر بود و شش متر طول داشت. فاصله دو متری 
بین کرت‌ها برای جلوگیری اژ نفوذ آب و کود در نظر گرفته شد از 
ذرت دانه‌ای رقم سینگل کراس ۷۰۴ استفاده شد. سطوح آبیارش به 
صورت: آبیاری کامل (۷۷1» تنش متوسط کم‌آبی در مرحله ۴ تا ۶ 
برگی (02)» تتش شدید کمایی در مرحله ۴ تا ۶ برگی (4)03 تشن 
متوسط کم‌آبی در مرحله ۴ تا ۶ برگی و ادامه آبیاری با کم‌آبیاری 
کم‌آبیاری (۱۷5) و آبیاری کامل تا مرحله ۴ تا ۶ برگی و ادامه آبیاری 
به‌صورت کم‌آبیاری (۱۷6) اجرا شد. 

برای تنش متوسط کم‌آبی قطع آبیاری تا رسیدن رطوبت خاک به 
۵ درصد ۳ و برای تنش شدید کم‌آبی قطع آبیاری تا رسیدن 


اثر نیتروژن و تنش کم‌آبی بر خصوصیات ريشه و عملکرد دانه ذرت رقم (704 .96)... ۱۳۱ 


زراعی خاک نشان‌دهنده تنش کم‌آبی و ۷۵ درصد ظرفیت زراعی 
خاک در منابع حد آبیاری کامل عنوان شده است ( ,1 6 ۱۷/۵02 
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جدول ۱- برخی منسخصات خاک محل آزمایش (عمق ۰ تا ۲۰ سانتی‌متر) 
(طامع0 جن 0-60) ام عماله اصمحتمممی 0 ۵۳0۵۵ 56160160 -1 12016 


7 پتاسیم قابل 
رس شن سیلت «روزن جذب 
12۲ 3 3 يپ ۱۷۱/۲0860 ِِ 
73 0 200 ۰ 5116 ( هط ع) )۳۵0 

)0۵( 
225 4193 515 241 243 


برای تعیین آب مورد نیاز در هر بار آبیاری» از روش تعیین رطوبت 
وزنی خاک استفاده گردی به این منظور. ۲۴ ساعت پیش از هر 
آبیاری» بسته به عمق توسعه ريشه در مرحله رشدی ذرت (۳۰-۰ 
۶۰-۰) نمونه‌برداری شد و پس از خشکاندن در آون» میزان رطوبت 
وزنی خاک تعیین گردید. بر این اساس میزان آب مورد نیاز برای 
آپیاری تا رسیدن به رطوبت خاک به حد گنجایش زراعی محاسبه 
گردید. میزان آب مورد نیاز در هر بار آبیاری» با استفاده از معادله (۱) 


_ ۳ - 9( ۷۵ 0) 
100 

که 0 عمق آب مورد نیاز برای آبیاری» ۳0 حد گنجایش زراعی 
خاک محل مورد آزمایش بر حسب درصد وزنی» 050 رطوبت وزنی 
خاک» 09 چگالی ظاهری خاک و « عمق نمونه‌برداری از خاک است 
(2011 ,مصمفصط همم تمدططام). آب آبیاری با استفاده از لوله‌های 
پلی‌اتیلن به کرت‌ها هدایت شد و حجم آن با استفاده از کنتور 
ندزه‌گیری گردید گیاهان تا قبل از مرحله چهار برگی یه شکل 
یکسان آبیاری شدند. سطوح مصرف نیتروژن بر اساس آزمایش خاک 
و توصیه کودی (۲۰۰ کیلوگرم در هکتار نیتروژن از منبع اوره) و ۸۵۰ 
آن بود که در ۴ مرحله (پایه مرحله ۶ برگی» ۱۲ برگی و کاکل‌دهی) 
به خاک اضافه شد. ساير عناصر غذایی مورد نیاز ذرت بر اساس 


0" 


آزمايش خاک و توصیه کودی مصرف شد. کاشت در تاریخ ۱۰ خرداد 
انجام گرفت و برداشت در تاریخ ۲۰ مهر صورت پذیرفت. کاشت بذرها 
با دست در عمق پنج سانتی‌متری به فاصله ۱۸ سانتی متر از هم روی 
ردیف‌ها انحام شد و تراکم ۷۴۰۰۰ بوته در هکتار در نظر گرفته شد. 
تعیین مراحل فنولوژیک با رسیدن ۵۰ درصد بوته‌ها به مرحله مورد 
نظر صورت گرفت. دو ردیف کناری از هر کرت به‌عنوان حاشیه 


سرعت رشد محصول با اندازه‌گیری وزن خشک شاخساره در 
زمان رفع تنش کم‌آبی و ۱۰ روز بعد از رفع تنش کم‌آبی با قطع 
وته‌ها از سلح خاک و خشککردن آنها انجام شد. سپس با در نظر 


فسفر قابل 7 
جذب گرین لی اسیدیته هدایت الکتریکی 
0 ای 1 ۱0 
ک0م کم 0 «0و) 
(0۳۳) 
32 061 15 885 


داشت فاصله بین دو نمونه‌گیری سرعت رشد محصول با استفاده از 
معادله (۲) محاسبه شد. 

1۷2 1 

(3 ۲) 

که در آن ۷۷ وزن خشک گیاه» ) زمان انجام نمونه‌برداری و 00 


00 


سرعت رشد محصول بر اساس گرم در مترمربع بر روز است 
(1998 ,متصل‌مصهی مه تامهم 

فنوتیپ ريشه بر اساس روش شاولومیکس" ارزیابی شد 
(2011 ,اه 2 ع۲:265). به این منظور پنج بوته در هر کرت بر 
اساس ارتفاع و ظاهرکلی به شکلی که نمایانگر گیاهان آن کرت بودند 
با رعایت اثر حاشیه و از وسط کرت برای خارج کردن ریشه‌ها انتخاب 
شدند. ریشه‌های طوقه‌ای پنج بوته در هر کرت جمع‌آوری شدند و 
میانگین آن‌ها به‌صورت خصوصیات یک بوته ثبت شد. در زمان 
کاکل‌دهی ذرت. با خارج کردن استوانه‌ای از خاک به شعاع ۴۰ 
سانتی‌متر و عمق ۲۵ سانتی‌متربا مرکزیت قاعده گیاه در مرکز افقی 
شواند خاک ریمها‌پیروی رده ست.-طرقه‌ها ی ارم شقه 
بدارافی لرزانکه صتند ها بسن عمذه‌عاکی کبه ریسه‌های طرقه‌ای 
چسبیده بود» جدا شود. 

اقیمانده خاک با غوطهور ساختن و لرزاندن ریشه‌های طوقهای در 
شوینده ملایم با غلظت ۰/۵/ (شامل سدیم لورت سولفات؛ 
کوکوشیذوفورل, بنیی. گرکامیده: اشترین» اقریلات. گوپولییه 
کلروهیگزیدین گلوکونات و سدیم کلراید) جداسازی شد ( 1۲29661" 
3 ,۵ 01 در گام سوم باقیمانده ذرات خاک از ریشه طوقه‌ای با 
آبشویی در فشار کم جدا شد. در ادامه ریشه‌های تمیز برای 
اندازه‌گیری خصوصیات تعداد ریشه‌های طوقه‌ای و ریشه‌های هوایی 
شمارش شدند. نقاله بزرگ برای اندازه‌گیری زوایای ریشه‌های 
طوقه‌ای و هوایی بر حسب درجه از حالت افقی. مورد استفاده قرار 
گرفت. به این صورت که زاویه ریشه‌های افقی فرضی به‌عنوان صفر و 
ریشه‌های عمودی ٩۰‏ درجه تقسیم‌بندی شدند. زوایای هفت عدد 
ريشه طوقه‌الی و هوایی در هر بوته اندازه‌گیری شد و مقدار ميانگین 
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۲ نشربه پژوهشهای زراعی ایران جلد ۱۸ شماره ۲ تابستان ۱۳۹۹ 


برای هر بوته ثبت شد. انشعابات ریشه‌های طوقه‌ای (ریشه‌های 
جانبی) در یک قطعه به طول یک سانتی‌متر با فاصله پنج سانتی‌متری 
از قاعده شمارش شد. اندازه‌گیری برای هفت ريشه طوقه‌ای در هر 
بوته تکرار شد (2011 .۸7 6 1۳260561). همه ریشه‌هایی که از زیر 
خاک ظاهر شدند به‌عنوان ريشه طوقه‌ای و ریشه‌هایی که از بالای 
سطح خاک بیرون آمده بودند به‌عنوان ريشه هوایی در نظر گرفته 
شدند (2013 ,اه ۶ 1126561). شاخص کلروفیل (عدد اسپاد) با 
استفاده از کلروفیل‌متر دستی (ه6امه:۱۷ 1062 8۳۴۸۲-502) در 
مرحله کاکل‌دهی قرائت شد. در هر کرت از برگ‌های میانی ۱۰ بوته 
وسطی کرت مجموعاً ۳۰ قرائت انجام شد و میانگین آن‌ها به‌عنوان 
شاخص کلروفیل آن کرت ثبت شد. 

ه‌منظور تعبین عملکرد نهایی» در مرحلة رسیدگی کامل از دو 
ردیف میانی هر کرت آزمایشی پس از حذف ۰/۵ متر از بالا و پایین 
ردیف‌هاء دو مترمربع برداشت شده و عملکرد دانه اندازه‌گیری و 
محاسبه شد. مقدار نیتروژن ساقه. برگ ریشه و دانه در اندازه‌گیری 
مربوطه با استفاده از روش کجلدال (2005 .۵1 61 [ع۳) تعیین شد. 
کارایی زراعی مصرف نیتروژن و کارایی جذب نیتروژن با استفاده از 
معادلات سه و چهار محاسبه شد (1982 ,.۵1 2۶ ۷۲011). 

عملکرد دانه در تیمار کودی 


۳ 0 2 کارایی زرا ف نیتروژن 
۲ ان رک رایی رراعی مصرف پیرورن 


نیتروژن جذب شده در تیمار کودی 


۳ 0 * ۳[ 
7 مقدار کود نیتروژن مصرف شده رایی جدذب پپترورن 


برای تجزیه آماری داده‌ها از نرم‌افزار 9.2 5۸5 استفاده شد و در 


آزمون چند دامن‌ای دانکن» صورت گرفت. برای رسم شکل‌ها از 
نرم‌افزار 2013 ۲661 استفاده شد. 


سرعت رشد محصول (001) در زمان رفع تنش و ۱۰ روز 
بعد از آن 

نتیجه تجزیه واریانس در مورد سرعت رشد محصول نشان داد که 
اثر آبیاری و اثر متقابل نیتروژن و آبیاری در سطح یک درصد معنی‌دار 
بود (جدول ۲). مقایسه میانگین اثر متقابل نیتروژن و آبیاری در مورد 
سرعت رشد محصول (شکل ۱) نشان داد که بیشترین مقدار این 
شاخص با مصرف ۲۰۰ کیلوگرم نیتروژن در هکتار و آبیاری کامل 
به‌دست آمد که اختلاف معنی‌داری با مصرف ۱۰۰ کیلوگرم در هکتار 
نیتروژن و تنش شدید کم‌آبی در مرحله رویشی نداشت. کمترین مقدار 
نیز مربوط به هر دو سطح مصرف نیتروژن و تنش متوسط کم‌آبی بود. 
گیاهانی که دچار کمبود نیتروژن و تنش کم‌آبی بودند پس از رفع 
تنش سرعت رشدی معادل گیاهانی نشان دادند که از لحاظ آب و 
نیتروژن کمبودی نداشتند. دلیل احتمالی برای این مشاهدات. این 
است که تنش خشکی باعث غلظت بالای کربوهیدرات در ریشه‌ها 
می‌شود و اثرات بعدی آن در طی آبیاری مجدد به افزایش جذب 
خاص تاه ای( یاه فآ کاس کی ره بای ات 
آب و عناصر غذایی به انرژی نیاز دارد. اگر ريشه مقادیر لازم از 
ترکیبات آلی را بدون کمبود آب در اختیار داشته باشد» جذب عناصر 
معدنی و نیترات افزايش خواهد یافت (2015 ,.0 6 20)). توانایی 
جذب بالای نیترات در ریشه‌ها می‌تواند شانس ورود نیترات به ریشه‌ها 
را افزايش دهد. افزایش جذب نیترات منجر به رشد سریعتر و در 
نهایت تجمع ماده خشک بیشتر در شاخساره می‌گردد. 


سرعت رشد محصول (؟01)) 
( ره خصع) عنم طاسمع وم 


( ۷ ( ۰ 1 ( ۱ 3 


ترکیب‌های مختلف نیتروژن و آییاری 
+صاممرجومی صمومتاته 4صه صمتاهع 1۳۳1 
شکل ۱- سرعت رشد محصول در فاصله زمانی رفع تنش کم‌آبی و ده روز بعد از آن.1" و 1۷2 مصرف ۱۰۰ و ۲۰۰ کیلوگرم نیتروژن در هکتار ۲۷1 
2 و ۷۷3 به تر تیب آبیاری کامل تنش متوسط و تنش شدید کم‌آبی در مرحله ۲-۶ برگی رشد ذرت. ستون‌های با حروف مشسترک بر اساس آزمون 
دانکن در سطح احتمال ۵ درصد اختلاف معنی‌دار ندارند. 
.و۱۱0 ۲ فظ عا 200 :۱۱2 جمعمذ * دظ ۱ ۱۱:100 ,جمناوعتتع ماد وود 10 8صد متا فعم‌تاه اج ماه مج م60 -1 موز 


ای ماه 20۳۲ ۷4-6 ]2 ومعاه ۷۲۷2۵۵۲ 56۲۵۲۵ وا ۲۷۷3 2۳00 ۷4-6 24 وععاد ۷۵۲۵۲۰ ۵06۵۵ و ۲۷۸2 مطملاحعت مامآمرجصمی و1 ۱۷۷ 
۰ )۱0۲۵۱0۵011 ۴۵۰۵05 )2 )معا ععصود مامرتاناصه صق‌ص نا مه مصتل مه اصعمعمن0 وااصی‌ واه ام مه رقعمااع۱ مصصعه طاز ۲ 


اثر نیتروژن و تنش کم آبی بر خصوصیات ريشه و عملکرد دانه ذرت رقم (704 .)9)... ۱۳۳ 


جدول ۲- خلاصه تجزیه واریانس (میانگین مربعات) سرعت رشد محصول, زوایای ریشه‌های طوقه ای. تعداد ریشه‌های طوقه‌ای. تعداد ریشه‌های 


جانبی در ریشه‌های طوقه‌ای. زوایای ریشه‌های هوایی. تعداد ریشه‌های هوایی 
۵حصصناظر وهصاصصتاه )۳۵۵ او) بماقصه ۲۵۵ 0۳0۱۸۸ رماه۲ ۵۲اه منت ۵۲ (رمممناوه ۵ هم ۷2۲/۱۵۵۵۵ 0 وتو وامص۸ -2 12016 
روما 0۳۵۵ 20 ماه )۵۵ ۲۵66 را۵0 0۵۵ 1 )۳۵۵ 1210۳21 


تعداد زوایای تعداد ریشه‌های تعداد 
ریشه‌های ریشه‌های جانبی ریشه‌های ریشه‌های 
هوایی هوایی طوقه‌ای طوقه‌ای 
۱ ۱ 8 9 
۱۱۵۵( 2216 00۷ ۱۱۵۵( 
049 6393 081 ۳ 
9091۹ **2 اس **+1- 2 
10-32 13397 031۳ 2-11۳ 
037۳ 5-11 065 127 
06 618 017 144 
5.1 151 92 917 


زوایای سرعت رد 
ریشه‌های محصول درجه آزادی منابع تغییر 
طوقه‌ای 9 ۶ 1۵۵۲۵۵ 0 500۵ 
0 0۳0 20۳ 1220090 ۵0 ۱۱ 
28216 1۱23۹6 
132۳ 0.049۳ 2 بلوک 131001 
84274 02131۳ 1 نیتروژن ۱۷:00۵60 
*1936 9375 5 آبیاری ۲۳121100 
نیتروژن # آبیاری 
1۱۳۹463 ۸ ‌ ۱۱ 
*#صمنمع نت 
1601 014 22 خطا ۳۲0۲ 
۰ مه ۳ 0 
73 82 ضریب تغییرات (76) 
۷ 


"معنی‌دار در سطح پنج درصد. ** معنی‌دار در سطح یک درصد. "" فاقد اختلاف معنی‌دار 
ععصمعع‌النل اصه‌تکنصوزه امطازنه :۳ 0.01۱ > له کصمه‌تلنمم1 ۲*۹ ,0.05 > به اصمه‌تلنمم ۴۹ 


سایر محققان گزارش دادند تنش خشکی باعث افزایش فعالیت 
ریشه‌ها شده و این نقش برای مدتی بعد از آبیاری مجدد ادامه می‌یابد 
(2016 ,.۵1 ۵ ععة۷۷). رشد جبرانی بعد از تنش خشکی فرآیند 
رشدی است که با هورمون‌های گیاهی مختلف تنظیم می‌شود. نیترات 
مستقیما باعث تغییرات در مقدار سیتوکینین بسیاری از گیاهان می‌شود 
(2009 واه 2 ملعت)). به‌علاوه (2013 ,۵ ۵ ناما گزارش 
کردند که آبیاری مجدد بعد از خشکی منجر به افزایش غلظت 
سیتوکینین در نخود و پنبه شد. نتایج سایر محققان نشان می‌دهد که 
مصرف نیتروژن بعد از تنش کم‌آبی. موجب افزایش محتوای 
سیتوکینین در برگ‌ها شده و سرعت توزیع آن از ریشه‌ها به برگ‌های 
ذرت افزایش می‌پابد (2016 ,۵ 61 202 ۷۷). 
زوایای ریشه‌های طوقه‌ای 

سطوح مختلف نیتروژن بر زوایای ریشه‌های طوقه‌ای در سطح 
یک درصد اثر معنی‌داری داشت (جدول ۲). مصرف ۱۰۰ کیلوگرم در 
هکتار نیتروژن موجب شد که زوایای ریشه‌های طوقه‌ای افزایش یابد 
و سبت به مصرف ۲۰۰ کیلوگرم در هکتار نیتروژن» ٩‏ درجه 
شیب‌دارتر شوند (شکل ۲). سایر محققین اظهار داشتند در شرایط 
کمبود نیتروژن زوایای ریشه‌های طوقه‌ای به‌طور متوسط ۱۴ درجه 
افزايش می‌پابد (2011 .۵1 2 ۲۲2»05601). می‌توان گفت ساختار 
ريشه مناسب برای اکتساب عناصر غذایی به‌وسیله شرایط محیطی 
تعیین می‌شود. ساختارهای متفاوت ريشه ممکن است در شرایط 
محیطی مختلف و عملیات زراعی خاصی مفید باشند. شکل‌گیری 
ریشه‌های زاویه‌دارتر نه تنها حجم خاکی که مورد جستجو قرار 
می‌گیرد را افزایش می‌دهد بلکه احتمال آن می‌رود تا آب و عناصر 


غذایی که که در آب حل می‌شوند و به عمق‌های بیشتر برده می‌شوند 
هر ای خی پووه ها فیط تال نت 

با توجه به اين‌که تعداد و زوایای ریشه‌های طوقه‌ای تفاوتی با 
اندازه‌گیری آن‌ها در مرحله ۶ برگی نداشت (داده‌های مرحله ۶ برگی 
نشان داده نشده) می‌توان گفت که تا حدود روز ۴۵ بعد از کاشت» 
سیستم ريشه طوقه‌ای از لحاظ تعداد ریشه‌ها و زوایای آن‌ها به توسعه 
کامل رسیده است. یکسان بودن تعداد و زوایای ریشه‌های طوقه‌ای 
بعد از ۴۳ روز از کاشت» توسط (2013 ,./» ۶ 11200561) نیز گزارش 
شده است. آن‌ها اظهار داشتند که گیاهچه‌ها شرایط عمومی محیط 
ريشه مثل خصوصیات خاک و دسترسی به عناصر غذایی را توسط 
سیستم ريشه جنینی خود ارزیابی می‌کنند (ریشه‌های اولیه. ریشه‌های 
بذری) و برای شرایط محیطی خاص خود را تطبیق می‌دهند. 
انعطاف‌پذیری (پلاستیسیتی) را می‌توان نتیجه سازگاری تکاملی برای 
بهینه ساختن جستجو در خاک برای افزايش جذب آب ( .01 6 1220 
ور اضر غذایس مرش رابط بیه وی یط موه خاضر غذان 
در زمان رقابت‌های درون و بین گونه‌ای در نظر گرفت ( 6 50۳0161675 
11 ,.6). 
تعداد ریشه‌های طوقه‌ای 

نیتروژن اثر معنی‌داری در سطح یک درصد بر تعداد ریشه‌های 
طوقه‌ای داشت (جدول ۲). مصرف ۲۰۰ کیلوگرم در هکتار نیتروژن 
باعث شد که تعداد ریشه‌های طوقه‌ای نسبت به مصرف ۱۰۰ کیلوگرم 
در هکتار نیتروژن به مقدار ۱۳ درصد افزايش یابد (شکل ۲). کاهش 
در تعداد ريشه طوقه‌ای توسط سایر محققین ( .۵1 ۶ طن0نادت0 
1 در شرایط کمبود نیتروژن در شرایط هواکشت (آثروپونیک) 
مشاهده شده است. 


۴ نشریه پژوهشهای زراعی ایران جلد ۱۸ شماره ۲ تابستان ۱۳۹۹ 
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16۷۵18 ۱10060 
شکل ۲- مقایسه میانگین انر سطوح نیتروژن بر زوایای ریشه‌های طوقه‌ای (۸) تعداد ریشه‌های طوقه‌ای () تعداد ریشه جانبی در ريشه 
طوقه‌ای()) و زوایای ریشه‌های هوایی (0)؛ ۷1 و ۱۷2 مصرف ۱۰۰ و ۲۰۰ کیلوگرم نیتروژن در هکتار. ستون‌های با حروف مشترک بر اساس آزمون 
دانکن در سطح احتمال ۵ درصد اختلاف معنی‌دار ندارند. 
ماهر مه امه من 0 مصاحترناه ماه ام هن 6اه )م۵ م0۵ چن ۱6۲۵ م۱۱۵۵ ۵ صمکتهمرصصی صنمع]۱۷ -2 مسباعز۲ 


۲اصی‌تکنمهنه امد مه (ععتاعا موه طاذ< ام .صمومذ( ۲ فظ عا 200 :۱۱2 جموم‌مند " مط 1۵ ۱۱1:100 .)ومد چومی صذ م۳۵ ماه 
۰ )0۲۵۱۵0111 ۳۵۰05 21 6656 ۲2۱۸۵6 ۱)6۵۱6باه مق‌صظ م6 عصن همع )م0 


نیتروژن در سطح احتمال یک درصد. اثر معنی‌داری بر تعداد 
ریشه‌های جانبی در ریشه‌های طوقه‌ای داشت (جدول ۲ به شکلی 
که با کاهش مصرف نیتروژن از ۲۰۰ کیلوگرم به ۱۰۰ کیلوگرم در 
هکتار. تعداد ریشه‌های جانبی به میزان ۲۸ درصد کاهش نشان داد 
(شکل ۲). کاهش تعداد ریشه‌های جانبی در واحد طول ريشه می‌تواند 
نشان‌دهنده تطابق ريشه با مقدار نیتروژن در خاک و مدیریت هدفمند 
مواد فتوسنتزی و مصرف بهینه آن‌ها باشد. به نحوی که در شرایطی 
که مقدار نیتروژن در حجم خاک کم است. ريشه گیاه تعداد ريشه 
جانبی کمتری تشکیل داده تا مواد فتوسنتزی صرف فعالیت‌های 
دیگری از جمله افزاینش طول ریشه‌های محوری گردد نتایج مشایهی 
توسط (2015 ,.۵1 2 20)) گزارش شده است. 
زوایای ریشه‌های هموایی 
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۱1)۲0 26 6۷۵5 


نتایج تجزیه واریانس داده‌های زوایای ریشه‌های هوایی (جدول 
۲ نشان داد که نیتروژن اثر معنی‌داری بر این صفت در سطح احتمال 
یک درصد داشت. افزاینش مصرف نیتروژن موجب کاهش زوایا به 
مقدار ۱۰ درجه گردید (شکل ۲. پاسخ قوی‌تر زوایای ریشه‌های 
هوایی به تغییرات دسترسی به نیتروژن در مقایسه به تغییرات زوایای 
ریشه‌های طوقه‌ای احتمال دارد که به زمان‌های متفاوت ظهور هر 
کدام از اين دسته از ریشه‌ها مربوط باشد. قبل از ظهور سیستم 
ریشه‌های طوقه‌ای» بذر و سیستم ريشه جنینی ممکن است به شرایط 
محیطی پاسخ دهند. نشان داده شده است که بذرها ( ۳106-52۷2260 
6 0۵6۲-۷6]286۲ع1 0صه) و ریشه‌ها تفاوت‌های نیترات 
عکس‌العمل نشان داده و از راه تغییر در بیان ژن به آن پاسخ می‌دهند 
(2010 .۵۱ 61 امک ۷). 
تعداد ریشه‌های هوابی 


اثر نیتروژن و تنش کم آبی بر خصوصیات ريشه و عملکرد دانه ذرت رقم (80.704).. . ۱۴۸۵ 


اثر نیتروژن و آبیاری در مورد تعداد ریشه‌های هوایی در سطح 
یک درصد معنی‌دار گردید (جدول ۲). افزایش مصرف نیتروژن منجر 
به افزايش ۲۰ درصدی تعداد ریشه‌های هوایی ذرت گردید (جدول ۳). 
به نظر می‌رسد بهبود شرایط تغذیه‌ای گیاه ذرت باعث افزايش تولید 
مواد فتوسنتزی و در نتیجه اختصاص مقدار بیشتری از آن‌ها به 
ریشه‌ها گردیده باشد. در بین سطوح آیباری بیشترین تعداد ریشه‌های 
هوایی به تیمارهای آبیاری کامل (۱۷1)» تنش متوسط (۱۷2) و تنش 


شدید کم‌آبی در مرحله رویشی (۷3) تعلق داشت ضمن این‌که 
کم‌آییاری منجر به کاهش تعداد اين نوع ریشه‌ها گردید. کمترین 
مقدار از تیمارهای کم‌آبیاری (۷۷6 ,۷۷5 ,۷۷4) به‌دست آمد که حاکی 
از اهمیت آبیاری در توسعه ریشه‌های هوایی و اثر کم‌آبیاری بعد از 
مرحله ۶ برگی بر این ریشه‌ها است. کاهش ۱۸ درصدی تعداد ریشه- 
های هوایی در نتیجه کم‌آبیاری مشاهده شد. 


جدول ۲- مقایسه میانگین اثرات اصلی سطوح نیتروژن و آبیاری بر تعداد ريشه هوایی. شاخص کلروفیل (عدد اسپاد)؛ شاخص سطح برگ در 
کاکل‌دهی. عملکرد دانه. کارایی زراعی مصرف نیتروژن و کارایی جذب نیتروژن 

ام ردام ماه رعامم م0۵ ۵ بممامصربهر مرن و۱6۲۵ مت معتد 0صه مها ۵۴ معاه تفص ۵ جمعتندمرصصی صهع]۱۷ -3 م1201 

مه صمنانمعصاه عم لته معا مع۱۱۱/۲۵ »2۳00۵۲ و۷۱6 متام رازه اه ع0ه۱ مره کقمز ,8۳۸۲ مصتل‌هع۳ 


کارایی جذب کارایی زراعی 


۲ 1 تعداد ر يشه 
نیتروژن مصرف نیتروژن عملکرد دانه . برگ در کاکل‌دهی کلروفیل فان 
۱ تمصع ۵ :62 2 1,62۶ 0۱00 َ 
۰ ۲ (27ع) 2 : مدای 
«مناممعراه ات۱۱۹ 512 6 106 106( 0[ 
همصهذتاله همصعن‌تلله (5۳۸۲) 
2 44.06 2372 19140 32.460 0 43.32 13580 1 م1002( 
2-310 29919 9952 2-62 2 46.06 103162 2 نیتروژن 
1704 ۵ 44.92 2 10979 2 426 0 47.06 16632 ۷۷1 طمناجع ۳11[ 
2-9790 3212190 20 9800 6 301 0ج 46.9 2 16.41 سس آبیاری 
2 47.12 2 411.83 86400 20 3.88 2 48.21 16032 ۷3 
6 34.67 0 29.47 1169۰ 2246 6۵ 12.41 11-130 ۳۷/۹4 
6 320-1 2030 6369 0 3.49 60 11 11010 ۷5 
26369 6 31.67 6 7647 0 331 6 411.33 13-90 ۷6 


۰ و ۲۰۰ کیلوگرم نیتروژن 


به‌صورت کم‌آبیاری» ۷۷5: تتش شدید کم‌آبی در مرحله ۴ تا ۶ برگی و ادامه آبیاری به‌صورت کم‌آبیاری» ۷۷6: کم آبیاری بعد از مرحله ۶ برگی. 


5 اوع] ۲226 16متا1باه صه)‌صتانا ما ع‌صنل01عع2 راصمعن رلاصهم1/نصعنه امط میج قعاام1 مه طز۳ عصقعهه رماع فص صصصنامی طمهع 2[ 
دوهی ۳۵10 5590 فوعتاه هاده ماهت۷/۵0۵ :۷۷2 .جمتاجع نصا ماملم‌صم) :۷۷1 ۰ هط ع1 200 ٩32:‏ ," قط ع1 100 :۳۲1 :16۷61 رنلنداه‌طامنم اصفه‌توم 
-۷4 26 20207 ۳۱۵۱0 550 ووع0٩‏ ۷۵6۲ ۱۷۵06۲210 ۷۷4۰ ,مههاه همع ۷4-۷6 21 450 ووعتاو ۷/2۵ ۹۵۷۵۲۵ :۷۷3۰ ,مههاه طامتع ۷4-۷6 ]2 

0 22اه 20۳۷۱ ۷4-۷6 ط1 4560 دععتاه م۷۷2۵ ۵۷۵۲۵ ۷۲۷5۰ ,(اتمدوری 1610 659۵) طم1)هعنا امتلم0 وه 101107۵۵ عمداه طا07تع ۲۷6 


۰ )2۳0۱۷ ۷6 اه رتور 16010 659۵) ممتاهعتا اتمتله1۲ ۷۷۵6۰ ,(راتمدمره» 11610 656۵) صمنهع 1 اتمتلع0 ره 


شاخص کلروفیل (عدد اسپاد) 

نتيجه تجزیه واریانس داده‌های شاخص کروفیل نشان داد 
نیتروژن و آبیاری در سطح پنج درصد بر اين پارامتر تاثیرگذار بودند 
(جدول ۴). مصرف نیتروژن به مقدار ۲۰۰ کیلوگرم در هکتار باعث 
فزایش هفت درصدی شاخص کلروفیل نسبت به مصرف ۱۰۰ 
کیلوگرم در هکتار گردید (جدول ۳). مقادیر شاخص کلروفیل که 
توسط کلروفیل‌متر دستی ثبت می‌شود تخمینی از مقدار نسبی 
کلروفیل کل در برگ‌ها است و روند کاهشی آن معیاری از پیری برگ 
را ارائه می‌کند (2011 ,./۵ 6 ۲عصعوع۷). محققان اظهار داشتند که 
افزایش مصرف کود نیتروژن منجر به افزایش محتوای کلروفیل برگ 
می‌گردده ضمن این‌که تاخیر در پیری برگ‌ها و در نهایت افزایش 
زیست‌توده و عملکرد دانه را در پی دارد (2014 ,اه 2 ۳۵2). در 


بین سطوح آبیاری» آبیاری کامل» تنش متوسط و تنش شدید کم‌آبی 
در مرحله رویشی (۷۷2 و ۷3) بیشترین مقادیر را به‌خود اختصاص 
دادند و کمترین مقادیر به کم‌آبیاری (۷۷4,۷۷5,۷۷6) اختصاص داشت 
(جدول ۲). در نتیجه می‌توان اظهار داشت که تامین آب مورد نیاز گیاه 
ذرت در زمان کاکل‌دهی منجر به استفاده موثرتر از نیتروژن خاک و 
ایجاد مقدار بیشتر کلروفیل نسبت به شرایط کم‌آییاری گردید و کمبود 
آن موجب کاهش آن شد. 
شاخص سطح برگ در کاکل‌دهی 

اثر نیتروژن در سطح احتمال پنج درصد و اثر آبیاری در سطح 
احتمال یک درصد در مورد شاخص سطح برگ معنی‌دار بود (جدول 
۴ افزایش مصرف نیتروژن منجر به افزايش هفت درصدی شاخص 
کف( هو تام کی فا مقر آیاری 


۶ نشریه پژوهشهای زراعی ایران جلد ۱۸ شماره ۲ تابستان ۱۳۹۹ 


بیشترین مقدار را به میزان ۴/۲۶ به‌خود اختصاص داد. کمترین مقدار 
شاخص سطح برگ هم به تنش متوسط کم‌آبی در مرحله رویشی و 
ادامه آبیاری به شکل کم‌آبیاری (0۷4) تعلق داشت (جدول ۳) 
عملکرد دانه 

ننیحه تجزیه واریانس داده‌های عملکرد دانه نان داد اثر نیتروژن 
و آبیاری در سطح احتمال یک درصد معنی‌دار شدند (جدول ۴). 
مصرف ۲۰۰ کیلوگرم نیتروژن در هکتار باعث افزایش ۱۱ درصدی 
عملکرد دانه نسبت به مصرف ۱۰۰ کیلوگرم نیتروژن در هکتار گردید 
(جدول ۳). در بین سطوح آبیاری» بیشترین عملکرد با رفع کامل نیاز 
آبی گیاه ذرت در آباری کامل (۱81) حاصل شد و کمترین عملکرد 
در نتیجه تنش شدید کم‌آبی در مرحله رویشی و کم‌آبیاری متعاقب آن 
(۱۷5) به‌دست آمد (جدول ۳). در مجموع. بیشترین عملکرد با مصرف 
۰ کیلوگرم نیتروژن در هکتار و آبیاری کامل به مقدار ۱۱۶۴۰ 
کیلوگرم در هکتار و کمترین عملکرد با مصرف نیتروژن به مقدار ۱۰۰ 


کیلوگرم در هکتار و تتش شدید کمآبی در مرحله ۴ تا ۶ برگی و کم 
افزایش عملکرد در پاسخ به مصرف نیتروژن می تواند به خاطر عوامل 
مختلفی از جمله سطح برگ وسیع‌تر و سرعت فتوسنتز بالاتر باشد 
2014 ,اه ۶۶ عجه۳. در مطالعه مزرعه‌ای که به منظور مقایسه 
هییریدهای تجاری ذرت با پتانسیل عملکرد کم و زیاد انجام شد 
سطح برگه فتوسنتز و فعالیت آنزیم‌های 0عوذان و ط۳۳ط 
کربوکسیلاز در هر دو نوع هیبرید در مرحله ظهور تاسل و شیری 
شدن دانه شد (2009 ,.آه 61 106127162:). در مطالعه ( ۶ 82ع۳ 
به افزایش عملکرد دانه ذرت در مقایسه با کاربرد ۱۵۰ کیلوگرم در 
هکتار شد و هر دو سطح مصرف نیتروژن عملکرد بالاتری نسبت به 


جدول 6- خلاصه تجزیه واریانس (میانگین مربعات) شاخص کلروفیل (اسپاد)» شاخص سطح برگ در کاکل‌دهی. عملکرد دانه. کارایی زراعی 
مصرف نیتروژن و کارایی جذب نیتروژن 
۲ ۷۱۵۱0 هم رعصاازه اه 06ص همه ]وم رر۸ظ8) 0ص زومرم ملجل (مممیاوو ۵ عم ۲۷۵۲۵۵6۵6 ۵ وتوواحدم۸ 4 12016 
من حمتانمعماه جمعم ۱۲۱ مضه مت له ممتا ۱۱0۳0۵۵ 


کارایی جذب کارایی زراعی شاخص سطح شاخص کلروفیل و 
نیتروژن مصرف نیتروژن . عملکرددانه ‏ برگ در کاکلدهی ((سیاد) درو ار دق مایخ تعییر 
مهن 1۳۳ ۳۳ ۰ ‌ 9 ۶ 1۵۵۲6۵ 0 500۵ 
5 ۲21۳ بر 
متام وراه ۱ ۳( اارطم‌متولط ات۱ 0 ۱( 
۲ ۳ ۰3( ۱۱۱۰۱۵ 
تاه مه 
0007۳ )0 61 526129۳ 25.5۳ 2 بلوک 1001 
00۰117 +90.6 0/۳0 *6351# 1 نیتروژن ۱1008200 
0027 30626 *27 199-29491 0909 5462 5 آبیاری 171221100 
۱ نیتروژن * آبیاری 
0001 93593 21۳ 4.59۳ 5 ۱ 
قای ۱۱۹۱/۰ 
30015( 1243 24213 1646 22 خطا ۲1۲0۲ 
۰ ه ی 0 
101 101 103 91 ۳ ِِ )۳0( 


کارایی زراعی مصرف نیتروژن و کارایی جذب نیتروژن 

نیتروژن و آبیاری در سطح احتمال یک درصد اثر معنی‌داری بر 
کارایی زراعی مصرف نیتروژن نشان دادند (جدول ۴). افزایش مصرف 
نیتروژن منجر به کاهش کارایی زراعی این کود گردید. ذرت در سطح 
مصرف ۱۰۰ کیلوگرم نیتروژن در هکتا, ۲۹ کیلوگرم دانه به ازای هر 
کیلوگرم نیتروژن مصرفی تولید کرد. که این مقدار به ۲۹ کیلوگرم در 
هکتار با مصرف ۲۰۰ کیلوگرم در هکتار نیتروژن, کاهش یافت (جدول 
۳ این نتایج بیانگر آن است که واحدهای اولیه کود مصرفی تاثیر 
بیشتری روی عملکرد دارنده هر قدر مصرف نیتروژن افزایش یابد. 
کارایی استفاده از آن کاهش می‌یابد. 


محققان گزارش دادند که استفاده از نیتروژن به مقدار ۲۳۰ 
کیلوگرم در هکتار به مقدار جزثی باعث افزايش عملکرد دانه نسبت به 
مصرف نیتروژن به مقدار ۱۶۵ کیلوگرم در هکتار شد. در نتیجه کارایی 
مصرف نیتروژن با مصرف ۲۳۰ نصف تیمار مصرف نیتروژن به مقدار 
۵ کیلوگرم در هکتار بود (2011 ,۷۷۵ 4ه نانوصعت). در 
پژوهش دیگری (2014 ,. ۶ ۳۵«۵) کارایی زراعی مصرف 
نیتروژن را ۲۶ و ۳۵ کیلوگرم دانه به ازای هر کیلوگرم مصرف 
نیتروژن به‌ترتیب با تیمار ۳۰۰ و ۱۵۰ کیلوگرم نیتروژن در هکتار 
گزارش کردند. 

در بين سطوح آبیاری» بیشترین کارایی زراعی مصرف نیتروژن با 
آبیاری کامل به‌دست آمد (۴۵ کیلوگرم در هکتار به ازای یک کیلو گرم 


اثر نیتروژن و تنش کم آبی بر خصوصیات ريشه و عملکرد دانه ذرت رقم (704 .)9)... ۱۳۷ 


مصرف نیتروژن) و کمترین مقدار از تیمار تنش شدید کم‌آیی در 
مرحله رویشی و کم آبیاری متعاقب آن (1۷5) حاصل شد که با تتش 
متوسط کم‌آیی در مرحله رویشی و ادامه آبیاری به شکل کم‌آبیاری 
(۷۷4) اختلاف معنی‌داری نداشت (جدول ۳). می‌توان گفت که کارایی 
زراعی مصرف نیتروژن وقتی به حداکثر می‌رسد که آب کافی برای 

نتیجه تجزیه واریانس داده‌های مربوط به کارایی جذب نیتروژن 
نشان داد که آبیاری و نیتروژن هر دو در سطح احتمال یک درصد بر 
این شاخص اثر معنی‌داری نشان دادند (جدول ۴. این شاخص با 
افزایش مصرف نیتروژن از ۱۰۰ کیلوگرم در هکتار به ۲۰۰ کیلوگرم در 
هکتار به میزان ۲۵ درصد کاهش نشان داد (جدول ۳). این داده‌ها 
حکایت از آن دارد که بیش از نیمی از نیتروژن از دسترس گیاه خارج 
می‌شود و به‌صورت آبشویی به اعماقی رفته و پا در خاک باقی می‌ماند. 
در بین سطوح آبیاری» بیشترین کارایی جذب نیتروژن با آبیاری کامل 
(۷۷1) به‌دست آمد و کمترین مربوط به تنش شدید کم‌آبی در مرحله 
رویشی و ادامه آبیاری با کم‌آبیاری (۷۷5) بود (جدول ۲). 
ژوایط مفیستگی 

روابط همبستگی صفات و شاخص‌های مورد مطالعه در جدول ۵ 
ارائه شده است. عملکرد دانه بیشترین همبستگی را با شاخص سطح 
برگ در کاکل‌دهی داشت به این معنی که هرچه سطح دریافت‌کننده 
نور افزايش یابد منجر به عملکرد بیشتری می‌گردد ضمن این که 
شاخص کلروفیل به‌عنوان معیاری از سبز بودن و تراکم کلروفیل در 
برگ‌ها رابطه مثبت و معنی‌داری با عملکرد (**0.47-) نشان داد. 
انتظار می‌رود هرچه تراکم کلروفیل در برگ‌ها بیشتر باشد. مقدار تولید 
مواد فتوسنتزی و انتقال آن‌ها به اندام هدف بیشتر شده و در نهایت 
عملکرد بیشتری تولید شود. محققان اظهار داشتند که افزايش مصرف 
کود نیتروژن منجر به افزایش بیوماس و عملکرد دانه می‌شود و اين 
اثر در نتیجه تاخیر در پیری برگ‌ها به خاطر افزایش محتوای کلروفیل 
برگ است (2014 ,.اه 2 ۳۵02). تعداد ریشه‌های هوایی رابطه مثبت 
و معنی‌داری (**20.61-) با عملکرد نشان داد به این معنی که با 
بهتر شدن وضعیت تغذیه‌ای و آبیاری گیاه علاوه بر تولید دانه بیشتر 
تعداد بیشتری ريشه هوایی ایجاد می‌شود. با اين حال» گزارش شده 
(**0.69--) با عملکرد دانه نشان دادند (2013 ,.۵1 6 1۲۳۵6561). 
بکتان وی انم منک ات بل ایی عاط باشد. که ایخاه 
ریشه‌های هوایی با بلال برای مواد فتوسنتزی رقابت می‌کنند و ازدیاد 
این ریشه‌ها باعث کاهش عملکرد می‌گردد. رابطه منفی و معنی‌دار 
بین تعداد ريشه های طوقه‌ای و زوایای این دسته از ریشه‌ها مشاهده 
شد به این معنی که هرچه زوایا شیب‌دارتر شدند» تعداد ریشه‌های 
طوقه‌ای کم شد. رابطه منفی و معنی‌داری بین زوایای ریشه‌های 


طوقه‌ای و تعداد ریشه‌های جانبی نیز دیده شد. کارایی جذب نیتروژن 
رابطه مثبت و معنی‌داری با زوایای ریشه‌های طوقه‌ای (**1-0.41 9 
زوایای ریشه‌های هوایی (**۲-20.40) نشان داد. 

این رابطه را می‌توان این گونه تفسیر کرد که تغییر زوایا منجر به 
جذب بیشتر نیتروژن از خاک می‌گردد و راهکار موثری در شرایط 
کمبود نیتروژن در خاک است. این شاخص رابطه منفی و معنی‌داری 
با تعداد ریشه‌های جانبی در ريشه های طوقه‌ای داشت. کارایی زراعی 
مصرف نیتروژن رابطه مثبتی با زوایای ریشه‌های طوقه‌ای 
(**۲20.41) نشان داد. ضمن این که رابطه منفی با تعداد ریشه‌های 
جانبی در ریشه‌های طوقه‌ای (**۲20.42) مشاهده شد. افزایش زوایا 
می‌تواند باعث شود که ريشه در عمق بیشتری از خاک توسعه یابد و 
همچنان که نیتروژن با آبشویی به اعماقق حرکت می‌کند» ريشه 
نتیجه گیری 

به‌طور کلی نتایج این پژوهش نشان داد سرعت رشد محصول 
گیاهانی که دچار کمبود نیتروژن و تنش شدید کم‌ابی بودنده پس از 
آبیاری مجدد. به گیاهان شاهد نزدیک شد. نیتروژن بر زوایای 
ریشه‌های طوقه‌ای اثرگذار بود و در نتیجه کمبود نیتروژن در این 
آزمانش زوایای ریشنه‌های طوقه‌ای ند درجه افزایش یافت که می‌تواند 
به معنی عمیق‌تر شدن ريشه و جذب آب و عناصر غذایی از عمق 
بیشتر خاک باشد. با این حال تعداد ریشه‌های طوقه‌ای در نتیجه 
کمیوه لیتروژن در این آزمانش کاهشی.شان .داد ظاد "زیشه‌هاین 
جانبی در ریشه‌های طوقه‌ای با کاهش مصرف نیتروژن از ۲۰۰ 
کیلوگرم در هکتار به ۱۰۰ کیلوگرم در هکتار به مقدار ۲۸ درصد کم 
شد. در مورد ریشه‌های هوایی ذرت» مصرف نیتروژن به میزان ۲۰۰ 
کیلوگرم در هکتار موجب شد تا زاویه این ریشه‌ها به مقدار ۱۰ درجه 
نسبت به مصرف نیتروژن به مقدار ۱۰۰ کیاوگرم در هکتار کاهش 
یابد اما تعداد آن‌ها ۲۰ درصد افزايش یافت. در شرایط این آزمایش 
کم‌آبیاری بعد از مرحله شش برگی ذرت باعث کاهش ۱۸ درصدی 
تعداد ریشه‌های هوایی شد. شاخص کلروفیل در مرحله کاکل‌دهی در 
نتیجه کاهش مصرف نیتروژن و کم‌آبیاری بعد از شش برگی به‌ترتیب 
هفت و ۱۱ درصد کاهش نشان داد. مصرف نیتروژن به مقدار ۲۰۰ 
کیلوگرم در هکتار نسبت به ۱۰۰ کیلوگرم در هکتار افزایش هفت 
درصدی شاخص سطح برگ در کاکل‌دهی را موجب گردید و همراه 
شدن تنش شدید کم‌آبی در مرحله چهار تا شش برگی با کم‌آبیاری 
متعاقب آن, کاهش ۲۶ درصدی آن را نسبت به آبیاری کامل باعث 
شد. بیشترین عملکرد با مصرف نیتروژن به مقدار ۲۰۰ کیلوگرم در 
و کاهش ۴۰ درصدی عملکرد با مصرف نیتروژن به مقدار ۱۰۰ 
کیلوگرم در هکتار و تنش شدید کم‌آبی در مرحله چهار تا شش برگی 


۸ نشریه پژوهشهای زراعی ایران جلد ۱۸ شماره ۲. تابستان ۱۳۹۹ 


ذرت و کم‌آبیاری متعاقب آن ثبت شد که در نتیجه کاهش شاخص نشان داد. رشد جبرانی بوته‌های ذرت این امکان را فراهم می‌سازد تا 
سطح برگ و شاخص کلروفیل بود. مصرف نیتروژن به مقدار ۱۰۰ در دوره بعد از استقرار گیاه (۴ تا ۶ برگی) از تنش کم‌آبی به منظور 
کیلوگرم در هکتار افزايش زاویه ریشه‌های طوقه‌ای و هوایی و کاهش صرفه‌جویی در مصرف آب سود برد ضمن این‌که توجه به ریشه‌های 
تعداد آتها را نسبت به مصرف نیتروژن به مقدار ۲۰۰ کیلوگرم در گیاه ذرت در برنامه‌های اصلاحی می‌تواند در بهبود کارایی مصرف 
هکتار باعث شد. اين تغییرات در ریشه‌ها مانع کاهش عملکرد ناشی از نیتروژن راهگشا باشد. 


کمبود نیتروژن نگردید و در نهایت عملکرد دانه کاهش ۱۲ درصدی 


جدول ۵- ضرایب همبستگی صفات و شاخص های مورد مطالعه 
۱06 0ص یمیمص ۵۶ )صمت‌تلهی ص«متاهاع‌نمن -5 12016 


کارایی شاخ ریشه‌های 
۲ خص شاخ تعدا زوایا تعدا 2 
تداع کارایی جذب کیروفیل تک سس سر حانج 
مصرف ی ود سطح برگ ریشه‌های رثنیه‌ها ریشه‌های ریشه‌های ۱ 
۲ بینروژن (اسیاد) کاکل- ۳ ۱ 2 قدا قها ریشسه عملکرد 
نیتروژن 9 2 در کاکل‌دهی هوایی ۱ طوقه‌ای طوقه‌ای ۲ سِ 
10۳020 هوأیی طوقه‌ای 1010 
متصمصهم‌هد.. همناموورد دهی 9 که‌طاصص ۳ ۲ مملوم۸ ۶ معاعصظ ‏ وصاصصت۲ 
و۱۱00 مصمنتاله 5۳۸0 6 1006 | 0۳ 0۳0۳۵ اهعاه1 
۳۳ منلازه عصنلازه 1۳004 1004 1۳00 00 
۷ ظ ۲ 00 
3 
1 عملکرد 
32 ریشه‌های جانبی ريشه 
1 017 طوقه‌ای 
1 04 ۳ ". تعداد ریشه‌های طوقه‌ای 
زوایای ریشه‌ها 
1 سوم مر ما0 ی 
طوقه‌ای 
1 #*00313 **)- .0 *..- _ زوایای ریشه‌های هوایی 
1 - #)- **095) #*0)016 *-90۳ 0۳ تعداد ریشه‌های هوایی 
: ۲ شاخ گ 
1 03 ۶ 022۳ *0.15 مرن جبووی ‏ قاخص سطح برگ در 
کاکل‌دهی 
شاخ فیل (اسپا 
1 +33( سدر۱0۳ *40.)- 0۳ +0۳۹2 *036) 0۳ خص کلروفیل (سیاد) 
در کاکل‌دهی 
1 030۳ 0255 1 040۹ *041 «ول.م ...۰ ۰.046 *043# _.._کارایی جذب نیتروژن 
۱ کارایی زرا ۰ 
1 09 *036 031 0.06۳ 035 041 0093۳ 2- **051 تا سک 
بینرورن 
"معنی‌دار در سطح پنج درصد. ** معنی‌دار در سطح یک درصد. "" فاقد اختلاف معنی‌دار 
معصمتعللنل اصی‌تکنمعنه غتامطزه ۳۰ ,0.01 > 21 اصم‌تلنمع ۴*۹ ,0.05 > ]2 اصمه‌تلنمم ز ۴۹ 

۱۹ 

0 وععتا فتتاژه مالقا مصضا [۱۵۷۵ 0۶ وقط0جوم۴ ,2013 بک .ل راقافه 220 ریگ .1 ,مامتاعتتاه1 رل باعاعفی بن ,تعافعالظ .1 
333-1۰ :31 م066٩‏ ممتاجعت! .ممتاتوممرجمی ]تا فصه ممم‌جممصمی ۷۱۵10 :1۳۳1201010 اتمع0 012060اعع۳ 

کا6ع1ه ووعتاه )0601 بعاج۷۷ ,2014 ۳۲۰ مطمتععلهن) مه بب۱۷ ۷۲ بقطن رب۲ ۷ بللع۷1 ین .1 مصهعامالط رت .1 بطتصدزصعظ . .2 
1531-0۰ :4 9016806 011 ۵۶ لمصرتتاهژ مهم .1۲۵0 ٩00]‏ :)۲۵۵ رما و7۱6 2۵۵ 6۵0 

5 ۱1002۵ مه طعنامرنا بم عمتلمع۳ظ .2000 ,۱۷۲ مصملاعظ م2 .ما رکاععظ بر .0 روع۱08620 ری بتهع271صظ .3 
1.۰ .۰.۳۰ (1 ,۷۲۵60 .۲۵۵66ظ 10 ۲۳0۲۷ مهر۳۲۵ :۷۲226 طا عمصهتعا۵ 1[ 

ص عماجم ممعمانط عصلفهمتمصا طز 060۲6286 مها ممتاه7 تام 0عوزمانی۳۴ ,2000 ۳۱ با رتصمعنطه۳ 200 ربا با عصفطن) .4 
1687-94 :51 ت«صدا0ظ هامرهم( .162۷65 20016 

ماود وجمان مه فععصمتا0عقصمه اتفصعل مصفام ۵ ناه و7تقصمداهعم‌جدهع ۸ .2011 .1 .1 بظ۷۷ 20 رظ 1 بصعت .5 
2-1 :121 1۵56270 2۵۵5 ۲1۱۵۱0 .۹2265 ۲6۵۲۵0060۷۵ 10 ۷۵۵۵۲۵0۷۵ ۳0 فتصقهام ممتقصظ ۵۶ ومتصهه 0 

۶ وععصق 0۵0ص صتمتآم رن .2009 .۲ یه رهظ 220 ریق ۷ رمتافه رل .1 رقاتهطامک ین ,ملتاموق ,۷۰ ۷۰ ,02400 .6 
۷ م۱2 ۵ فراع سی:1۳) هط« مد متاتافه‌اانا افهاممتمادل مه صمتاه1112طمصجع۲ صمعم10ل 
.1775-5۰ :166 

1. 


40 ۵0216 .1998 ۷۲۰ .۸۵ بقعصهاد 220 ,.آ ,۷2۵21010 .نا ,۳12015 1۵ .لا ملط10ط660ظ میا متلاه0210) بت ,16102 
11-0۰ :9 بزومهمتي۸ ۵۶ متام جههم0عاظ ,)۱۵۵2 تماصه لصح بمندها تمتصاه صا جع الط ۵ رمطمامتلله متصطمطمهه 


اثر نیتروژن و تنش کم‌آبی بر خصوصیات ريشه و عملکرد دانه ذرت رقم (704 .50)... 


6 ۱۳۵0۵162۵1 0۴ صتقتع مطا ۵۶ ممتاتومم‌مومن لحتمصت۷ ,2005 ۰ظ رها 280 ریگ رعصماه2100ل ر.ظ .9 وتع۷]۵5 ,.ظ بالع۲ 
516-۰ :45 016866 0۲۵0۵ ,16۳011122101 ممعمانه ۶ ما۲ فصه نامع فتومطاصقعم رها 216000 وه دعنامن۷2۲ 

۶ لفصصیامل .عوا فده نموه مصتمنا0ع: 0۲ مملاهع1۳1 ۵11011( .2007 هر ,۱۷ ,مصهترم9 24 ری ,۳۵۲6۵۲65 
147-۰ :2 «حما0ظ لد)صمصصته(۳۲ 


۷ ۰ 20108عع 0 امعجمن فطع 4ص پمصمطصیم 9660 .2006 .6 رتم۵ ۷]۵)2-مجهانامن هه ر.ظ ۷۷۰ ۳1000-92۷۵۵ . 


501-۰ :171 ۲)۵۱0۵2۷ظظ 


٩9. ۲۰ 2014. ۸‏ ,2600560 200 .۲ یتالنا ور بع۱۵001۲ظ رل ۷۲۰ بمکتم0ضظ مب ٩.‏ مطع۲5ع۲۵0 وی رل مصلات) نک ن) م6056 . 


مج متفه ۵۶ لصتم ,ممتامنميم وم )معا 10۴ دممتناموع۲ ماه اعد 0۲ ومتناقممصه ۵ 0۷۵۲۷1۵۷ ٩۳201۲‏ 
,33-۰ :200 9016808 000۵ 


5 ۳0۳۵۵8۲۵0۵۵4۵6 ,2013 .1 بلقتتاتحظ 20 ر.ظ رفقا0ع۱1 یالط ,ماتفناظ ببظ .ظ موهاع۱0 ون ما6ظ01ظ ویک .1 ,مامناع۳01] . 


959-0۰ :31 5۵۱6866 2)109ع11 .صمتاهع 11 )0601 ۲6۵۱۱2060 4صح منم فناه ملمنا معصقطزم] وم 


ومعصقطه ۵۲۵۵0۱0 ۲۵0۵۲ 0۶ ودو7 221 ۷۵ 91م0ط۲۵ن‌مو۵ع ۸ .2015 0۰ بز۷ 200 ,.۲ رع2020 وا مطقلا ۷ ب.۲ بطق ویک ر720) . 


740-0۰ :38 )عمصصوم10 ۱ص تام )صق۱ظ .ووعتاو مععمانه- 100۳ 60 و۲6 صاً ممتقحط صاً ممتهع»0 21 جعع مان 2۳20 


-1106 رلهتهوجصع) [۵0۷۵ 2011۰ ٩۲.‏ ,۱۷۲ رهل۵12۵ 200 ر.ظ م1۷08 .۷ .ظ روعصاما۲ بخ .و اممصن۱۷]۵ باه رطتلتاهن . 


ممومنه م1 ما 1۵5۵0 صاً رما کج26 2۵6 ۵۵120 معهاو-)2001 0۴ ۲۵08 ما دعمامصمدای ممتاهتنه۷ همع 240 ملههو 
2122-1۰ :34 )صمصمم۱1۲ ظ للم )مها .ووعتاه 


تفج )صمصصم‌ماه0۵۷ ۲۵۵۲ و2لقصظ که طمتام11956 متصطمصعع هه 0۵۵۵0 .2009 نک رقو۲۱۱۵۵۵. هه بیط رتعمطلامططه۲۱0 .. 


172-۰ :12 10102۷ظ )صهاظ ما ممنصتنن) اصمییت ععناامعال2۳0 


0 20201620010 10۲ 201 ۲۵0۵۲ 16۵۲ ما فه اتمتافهام ]۴۵0 ,2011 بظ بتط‌تامصه ۷ 2020 وبا ,0صفالک ولا ما10 ب۷ ,مطفک . 


117-۰ :342 5011 )ص۱2( .۲1۱۵6 ها وقعتاه )طمبمی ۵۶ وعتاتفمماصا فنامته ۷ 


240 ۲۱۱۵۵۵۹۳221۱ 1224 .(0ع)2اعصه) قفا 0۵۵ ۵۶ زعمامتووط .1998 ۲۱۰ .0 روتص‌مصصنوگ مضه رظ بلاع00مک . 


۳۵۲۵1۵(۰ ط) ۵۰ 400 .صق1 رلمططفه]۱۷ روفععم 


فنامصمع00وه وم 1۵6-۷۷۵۲۵۲18 200 اطهنا0۳0 01 قامع]۲ ,2013 ۲۰ ۷۷۰ ,2۳8۵۵ 200 وبا .۷ م2218 ولا .۱ مطقلط وبا ,۲ ممنانا . 


۸۵۵۱۱6۵ 0۶ تمصدمز مومصتطی ,مابظ )ده صمتاهمن وتیل تملصنا معمع1 4ج م۲۵ صمتامع ۵۶ فاصمتومع عصمصرمظ 
20960۰ طفناع طظ طزه عوعصتط م6 .1009-1016 :24 


فتمطاموومطام ۵ ۳۲۵۵۲ .2001 .ظ .ل مطهطشا 20 ب۷ یک بظ10۳ظ ویب و20 وین 26 م۷2 بت بمل9اناک وی ,مهلا . 


69-۰ :232 5011 )ص۱2ظ .صوعه ممحصجصرمع ها وفع 21109ظ۹ )۲۵۵ لقفعه هه 2۷2211107 


0 دوه لمع تمل۳/2 01 ۳۲۲۵۵۲ .2010 بطکا رتلمصصصمطما مضه ری ۸ و راتمصهو معته۷۵ ری رته لا ممصه۷ . 


م۵ هه 0و ۵۶ اقصیتامژ .ود ناه صمی واتتتاامحظ باتک مقر و ۵ فعاتاهطمهامهصه بمتاااتادم‌صمی 4ص ۷1۵10 عم صمع100ل 
0۵0۰ طو1اوصط ص۳1 صهتوه۲ م) .29-45 :20 8016866 


۵ ۱۲۳00۵1021 200 ووع0و )1210۱۵ :2011 ,۱۷۲ .1 بالا2طاتک 200 ر.ظ مها را رتم2221 .۷ بلتا0طامطفه۲1 ریک رتعصطووع]۷( . 


93-۰ :124 ط0ت2عوم۴ دمم ۲۱6۱0 .ععصه]تم2۵2 ۲۵۵۲ 220 رععصع80عصعو )صق۱م رودعصصعع۳ع 162۴ 10۲ م0۵01 


0 ماباطتنوم طمنطه قمامج ۵ ممتاهاه۲مماصا فص ولو افص :1982 ۸ ۷۷۰ مج0قامعل 280 و.ل .ظ مطلهصصهک ربلط یک بلل۷0 . 


562-4 :74 امصتاه[ چدمهمتيه .صمتاهمتاتان جع مانط 0 «مصمام1لاه 


بلط متتقط6 وا مصطتا ری مطتاطت ر. محطعفظ رن مطعامطموفتانا ۷2۵ ریق رقلصطه بیط ر2امطصعاففک ریق یک بلعع2 . 


مور ]۱۵۵ ات20 وج امهمصص1 :۲۵0۵18 0۴ 1۵50۵08865 161۳006۵۲۵ .2009 .۲۲ رتتاطاهو 20 رنه وال۷۷ ریگ بعطنا16 
947-۰ :36 10102۷ظ عصدقاظ لمطمتاعص! .عصلم جامصعطم عم مممتهعتامرحصا هه ععناامع)ل2۲0 


28 10 ما 120121066 0۵6۵۲2 01 ۵و۲ .2002 ,5 ,۱۷۲ رتمصصمملطاهد: 20 ریما 1 روتمصه۲1۳ ریق .ر رفتمنمم0و رنآ 9 تناو . 


42:165-7۰ 016868 0۲۵0 رمع 0عووعتاو ۱/۵۲۵۲ مضه صععهتانط ما ۷1۵10 صتقیع 0صه وعمعصمه 


2 10 2170 ظ0 فا0ع]ه ممع00۲0ظ هه صملهع1۳1 ]1۳۵110 .2000 ۱۷۲۰ ۷۲۰ مقحصتامطل 20 ,.۷۷ .1 ,۷2۲20۷11 ریک یک ,2006 . 


:6۰ )۱۷۲۵۵۵۵60۵0 ما2 ۷۷ آمتناتام1 وخ .ممتامهنه ماد لمح ملمامنا مععمتانه بط همع ٩00]‏ :11 ممصممتا اجه صهتاه‌طم 
.15-7 


ماه مایت مصه فتععطمومامطام گقع1 م2تقصه ۵۶ وعتصمصول لمرتزنا 2014 .ظ .۲ رتطو]۳۳1 200 وبت) بل .۷ بعظع۳ . 


-16 :99 ت«صه)مظ ام)ممصتهمظ مصه لهاصمصممتصظ . تااصاهانهه ممعمااط لمتاصمعلنل ما عقممموعع صا فصمتاه‌تاهمههم 
.217 


۰ )۱0۱و اصععن ۵ وقعتاد )عنام م6 وتتطاوط مم2تقحط ۵۶ مقمممروع ۷1۵۱0 .2011 ۷۰ محصقحصرظ هه ر.ل رتصه‌طاحافگ . 


۵6۰ طو1اع ۴ طز صمتویعظ ط1) .65-79 :2 مصلووععه۲۶ مه ممتامت ۲۲00 موم 0 امصتاه[ 


:عصقام عصمصصح صمتاتاهم‌صمم فععداه بالم‌تافهان )هم .2011 ۲۰ بطوااع! له ر.ظ بصع[ام11 ریک رکع110100186 ریک ر5تعلنط0 . 


610-0۰ :92 ۱60۱02۷ .1ه) مهن فاعم 8017 


۶ عطامرامصمدن آنام‌طع هط طونط :مفم‌تمومام* ٩30‏ ,2011 .ظ .1 باصن 20 ری۱۷ یک رط۳0ظ رب ٩.‏ رتعامممفک رو بله‌عطم112 . 


75-۰ :341 9011 ۳۱26 ,11610 6ظ) ‏ معنتاعع]2101 ۲۵0۲ رما و۱۵ 026۵ ۸۵1760 


۲ 0600۳1۵8 وع[قصه )2۲00 ]۲۵0 ۱۷2120 ,2013 .ظ .ل بطمصا 224 وی یک رفظ وی .9 رتعامنمهک ریک باه11205 . 


18-7۰ :140 موم دمم ۲۱۵10 .فصمتاتصمم از 109 تعلصتا 


راصمصصم 00۷010 بطا همع ومع صه قمع .1 :226 طا پ«مصمزم1لع0 ممع۱100 .1995 ۲۰ .۲ ,0۲206ه۸ 220 ری .9 ماتقطلا . 


1376-3۰ :35 616868 0۶۵0۵ ,۹66 امصق هه رعصتطملاتانمم ما۳2 


وونا طعع00ظ 2116005 صلمامت0 صتقع 101 ممتامع5۵1 12۱۷۵۲۵۵۵۲ .2007 .۳۲ .۲ و0اعظ مضه ر.ظ .9 عو۷۵0 پا رهم6127 . 


82-0۰ :100 ط20عوم۴ و02۵۵ ۳۲۱۵10 .91105 وظ م2ت2عظ 


460 ۵۱1-21017۷۲۲ 0۴ موجمموع: آظ اهمنعم01مز۳۳۹ .2009 .۴ .۲ رماوظ مضه ر.ل ٩9.‏ رتعصل‌صهرظ امن رب رهم‌تتهاهطانرنا . 


.151-0 :316 5011 مه )صه۱ظ .صماهصهمومع صلمامعن صتجیع فصه اهتاصمامم ۷۱۵10 11۱۷۵۵۵ ظ16 رب وبز6: 2۵۵ ولتطا بر 


۱۳۹ 


۰ نشریه پژوهشهای زراعی ایران جلد ۱۸ شماره ۲. تابستان ۱۳۹۹ 


0ج ,وصتلمصوله رعمنمصهه عمط 10۲ ۵070۲ عهع0) .2010 بظ بکا رمعتهلاتان0 224 ررظ نک ,12۳0270 ریق .ظ م۷102 .34 
683-۰ :2 ۴۵۷16۷ موزل تعنص رملز ۷۷ بمصفتلمط وتوممل1صامته ظا فطمموع۲ 

و.ل) پلاکر بسا ,2208 و.ظ م1018 ویک نا وی بلم) بر ,2208 و.ل بلللا ,۷۷۰ ,2020 وک بتا0ل ویک مطلاا رل ,۷۷۵2182 ویک ,۷۷2۵082 .35 
مه۲۵ ۲۱6۳۵ نموم ماد صوتصهطهعمص همع تماحقصوم‌ممع نمی فطل ۵۶ ممتاهاهم .2016 .۳ رصوت) 2۳00 
77-۰ :166 )طمصععمصه]۱۷ ععا2 ۷۷ لهتتاانامتتعخ .عمتاص:موماه عقاته ]۲۵۵ ده 10660 صتصتاما ره 

6۱۱ و1 وععصقطه ها فلمتاممامم ماج «م1 ما ]۲۵۵ گ۵ جمتاد)۸02۵ .2000 رل .1 رع210۷و0۵) 220 ریگ ۷۰ بدا۷۷ .36 
1543-3۰ :51 «صعاوظ )مهد ۵ امرتامژ .عصتع)ميم له لاعم مه 0تااطاتفصماره 

0 1 ۱01۵۲۵868 ]طفنامیل ما وم 0عمصظ فص رمام‌صممع 60۲016۵1 ۴۵0۵۲ ,2010 ۰ظ .ل مطمطشا 220 ویک بظ10۷ظ و.ل ما2 .37 

740-۰ :33 ۱۱1۲0۵۲۵۵۵6 صرح ام راصقاظ ۰( که 2۵6) 


نشربه پژوهشهای زراعی ایران جممعع۵ع1 فمرمت) ۵۱0ز۳ ۵۶ اهرستم[ معتیعرز 
جلد ۸۸ شماره ۲. تابستان ۱۳۹۹ ص. ۱۳۹-۱۵۱ وید 139-1 .0 ,2020 ,11110607 و2 ۷0۰[ و18 ,۲۷۵۱ 


۲۷ (ب1 7:05 0760 00۵ هرن وفع )۱۵۲۱۵۲ ۷۷2۵۵۲ 2۵0 ممع۱۱۵۲۵ 0۴ ۳۸۲۲۵۵۱۲ 
۸ ۲۵۱۱ 200 0۳۵۲26۲6 


تتهیء۱۱ م۸ و م122۵ 1۳۱ ۲۱۱ م0 مس ههد .1۳ 


1۹6061۷60: 26-11-17 

060۲60: 25-04-58 
120000 

صمتاوصاووم ما۷2 م1 وعع0۳201 ۹2۷18۵ 200 م2 قمع 0۴ توص 2 قه 1۳۳12201019 0611011 ۲6۵۱12060 ۷۵2۲5 ۲۵۵۵۵۲ 1[ 

,۳616]016] .50۲695 0611011 ۷۵۵۲ ۲۵ معصهتم01) ۲۵1211۷6۵ 2 فقط مرمع 0 فاد م2 ۷۵۵۵۱۵1۷۵ .طمتاصعاا ۲۵۵۵1۷۵۵0 وق 
۶ ۲۵00۵000 200 8688860860 162۴ روعته 162۴ صا 06016۵28 ها و2ع1 فوعه معهارمطه ممعمزآن .عاطماتعنعمظ و1 ووماً ۱۷1610 
۲ مصتطاه جع زمو ما ۲۵1۵ )صفاع0موصظا حه هام ماهمک صماوم زاطاممتماهن صد مفهمعع0 ۵۶ علناوع مه فه فلوعطاموومامدام 
2 وه عقوم وعووععمه ل2ملومامزوطا مه لهمتصمط‌منه لزمو معصقطه ما تاه )همم .عاممتتاناه مه مه۳ 
فصح جمتامن0۵؟ج رم طلً صعع مان ۵۶۴ ۲۵1۵ مطا ممنیعلنوممن .فقعتاو آهاممصصصمت هه عاقتعاما مه حصفتصهطعصه ماطاقاتمظع۲ 
۷۵۱ ممنام‌صناوومی مموعمتاتط هه فومتاد م۷2 ما امن ]0 عفممصوع1۲ مط) عصتلصهاوم0صنا روممته تعصصصصيتاد طاً 11112241018 
۶ عص4صماوملها تمتاهه 0۲ لوعتازه ود ووعتاه )لصتم مج ماه همع رمرم ر۵۲۵صمص تا اصها0۲م10 م2۲ 
6 ۱2۱ 200 رمع ۵۴ ۲۵۵۲ 1 معصقطه آهمنعمامصاممهصه ممتصماعل هم 06912060 باه وتط1 .عمیامتمطهعا مهد تمه۳ 
۰ 6 من 20 ممتاموا کممتمنل تملمهه ۷1۵1۵ من ط۵0 


۱۷۲26۳1215 200 ۵۵5 

٩0۲۵95 08‏ 0611011 ۷/۵/۵۲ 200 ممتام‌صناوومه عمط ۵ ق۱۵7۵ اممم 0۶ )مهمرصظا ما مانهب م4 ۵۲0 ظ] 
۲ گ 11610 امامعصتهمره فطع ما 2015 عصتت 0م)منصمی صمحم مه مه رصماتل‌جمه ‏ 11610 صاً (704 80) 
,16۷616 6 صذ 0عنامرمه صمتامعتصز 4ص2! مط 18۵ 200 40ج 100 عصنل‌تااصا ,مه دامع صمعمتانلا ,4مططمه که وانوهب‌نصا 
ر5)2826 ظ)/200 ۷4-۷6 21 (رالمه20 11610 ۵۴ 5570) ٩0۲695‏ تما۷۷2 ۳۵06۲266 ۷۷2۰ رطمتامع1۳ مامام‌همن ۷۷۱۰ 1۳010012 
0 ۴ 5590) ووعتاو ۷/۵/۵۲ ۵062216 ۷۷4۰ ,عقاو طامع ۷4-۰۷۵6 2 (رطتمدورت 0۶۴116010 4570) ٩0۲695‏ ۷/۵۵۵۲ ۹6۷6۲6 :۷۷3 
5 ۷/۵/۵۲ ۹6۷۵۲۵ ۷۷5۰ ,(2020107 11610 ۵۶ 657۵0) ط2010ع1۳۳ )01101 ها 1۵۱1۱0۱۳۷۵0 عههاه طامتع ۷4-۷6 24 (راتمدمده 
11 :۷۷۵ ,(62020107 11610 ۶ 65۵) ط0ت0ا2ع1۳1 املع ز۵ ۲۵۱۱0۳۷۵۵0 ممهاه طاهع ۷4-۰۲۷6 ص1 (رالمدمد 11610 0۶۴ 4560) 
۲۵۰۳۷۵۵۵ 20 ووعاو المتلع ۳/2 0۴ )۳۲۱۲60 عههاو طاه مه ۷۵6 عاله (رجتمدورت 11610 0۴ 06566 11118210108 
0 مصصتا ووعتاو 0۵0۷۵۵ »1۳00 مقو؟ طاسموع وم رها 0ماومتاه ممتامصنافومی ممومتال ۵ فلهبم1 ما اه رتاح‌صتمومم 
جمی ۵۶ م1عصه مضه تاه مطا ررعص عته 162۶ ,نامه بععد)ه ممتاانه اه م۲مصمطا .عصماه ۱۵۳ ماه درد 10 
۷۵ 100860 20 پ«مصممگه معلماونا مععمانه رمصمل‌تلاه مفا ممع‌منه متمومممتعه رلامز۷ صتهتع رقا۲۵0 و02۵ 200 
۰ 224 ۱۵۵25۱۷۲6۵0 »111016 


یه و1۱ 0صه و16۶6 

29۲ 0 160 جمع00۲0ظ عظ۷1 2001 16 مصصتا مصصقو مطا اه عمتماه ۲۱6-۷ ووعتاو ۷۷۵۸۵۲ 96۷۵۲۵ 6۲صیا 2 0۱۵0و انوم 
,۲۵0۵5 ۵۲۵66 0۶ تعطاحطربنط مط) دمص همه ک2ع1 ربلمطه مه )صم‌تصوزه م۷۵ حملاممتا فص مععمانه ۵1 مامع۲۶]۲ .0و 
۶ )61160 ع[نظ باه۱6۷ نازطاهط۵9ع 5۵ صا «مصمت‌له معلهام ممع‌معنه هه «مصمامتگله مدا متصمممهه لام صلدتع 
امهع 51 ۷۵۲۵ ۲۵0۲ ۵۷۵ 1 ۲۵0۲ 120121 ۵۶ بممامصربنط 0صح )۲۵0 امن 0 م1عصه را۲۵0 ام 0۶۲ توحآصصناط ون 10۲0261 
2 ۱62۶۴ ۷۱6 مملاماهمه تلو۵۵ مه )صه‌لنصعزه ۵ ۵0 ۷۱۵10 صندتن .(۵0.05 > ۵-۷۵۸۵ 1۱6۷۵۱ 0۲۵90۵0 59۵ 26 
6 ۲۵0۲ مه ده مملاهاهزه اهوم 2 20 ۷۱۵۱0 فهععظ7 ,ناهظو مهد ق۲۵۵6 عمهعه ۵۶ تعطصصصننه فطا رد1۳06 
4عن ,حمنامعتص ماعاموهی طانبه جمعمانه "هط 18 200 گم جمنام‌صنعومی عطا عع0صنا 0مصنفاهام 10عننر امعطع‌نط مانممع 
2۵۲ 10۵ 00۵18 0۴ ۵16۲۵866) ۲۵۱21۷6 ما و« ماو منطه 69۵ قه ععهاو طا همع ۷4-۷6 ۵1 ]061101 ماه 1۵ با طمتام۲۵0 
۲ 60۳8 ۵ ]ممطو مصح ]۲۵0 ]۵ ممصهعهاه۱ و0۷ا0عه مضه ماه ام 0مصمتامممصم20 عصتستل ‏ فففتاد. للع 
۰ ۵۵01۵ نا 0۶ قوماد م۷2 0۴ ومممم608860 فص ۳۳112 


عصمتممصمن) 

بطمنامعتتط عاعآمرصمی طانبه< صمعمانه "هط 18 200 گم ممنام‌صناعجی طانبه 4عصنهااه 14منر صنمتجع )ععطعنط طعبمطا۸ 
0 ۱620 ءعماه 0و ۷۵۵۵۵0۷۵ عمتسل ممومتالط هه مه ۵۴ هتاتصمانه2۳ ممتمهل‌نممم اه اممصدرمعم28 116016 
۵ 8 ۲6۵0۷۵۲ ۲0۱0و 200 وقعتاد ]لمع ما۵ 0 عصتللععو ممم ۵ ممصهته6۵۱ ۴۵۱20۷۵ .0۳0102011107 مصیاحتن۳۵ 
0 0۳08 0۲۵۵018 هد 0عونا هه صقع ماوصه 20 تاه ا۲۵۵ مرمع ۵ ص۳۱۵ .۷/۵۵۵۲ 52۷۵ ما ماطاتوو00 16 ملق 
۰ ۱9۵ ممع ماه ۵11600۷ محر ۱16 فلتتهازظ صتقاطاه 


مه ]۲00 ۵۷۷۵ ر,عاعصه ۲۵۵۲ ۲26۵ظ ,610160 موا ممعمانظ متمصمتوخ :1۵۲۱۷۵۲۵۵ 


صد ,لمططوه] ۵۶ هودنا ۲۱۵۲00۱۷5۱ متمانه‌تهه ۵۶ مانمه ۲‏ رمامصطعامتهخض که )صمصطانه1۱۳۵۵ پتصملنو .ن۲.ظظ -1 
صد ,لمصطمه ۵۶ نیع ندرا تواملتع۴ موه ۵۶ ااجمح! رم امصطامع) وخ 0۶ اصمصصا 12۳0۵ ,9901ع]۳۲۵ -2 
(۵1۱۱.26.15 ۰122216 :انم عمطانه مصت مممدمتزمن) -۶) 


